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ABSTRAK 
Banjarmasin terkenal dengan julukannya sebagai kota seribu sungai, sebagian besar masyarakat memanfaatkan sungai 
untuk kehidupan sehari-hari. Secara geografis, Kota Banjarmasin memiliki luas wilayah sekitar 98,46 kilometer persegi, kota 
ini memiliki banyak sungai yang membelah antara satu daratan dengan daratan yang lain. Permasalahan klasik di daerah 
sungai yaitu seperti sampah batang kayu, bambu, eceng gondok hingga sampah plastik limbah rumah tangga yang sering 
menumpuk di beberapa kolong jembatan dan pinggiran sungai di Banjarmasin menjadi perhatian untuk kelestarian ling-
kungan. Berdasarkan permasalahan tersebut maka penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pemantauan sam-
pah di daerah sungai yaitu berupa Rancangan arsitektur Prototipe Sepeda Air Cerdas untuk Pemantauan Sampah Berbasis 
IoT(Internet of Things), dimana pada tahapan metode penelitian ini menggunakan prototipe sepeda air yang menggunakan 
sensor-sensor cerdas untuk memantau sampah-sampah yang ada di daerah sungai kemudian sensor dapat mengenali sampah 
sehingga dapat terdata dan segera terhubung diaplikasi seluler. Pada tahapan ini adalah tahapan pemodelan visual dan 
arsitektur dari pengembangan prototipe sepeda cerdas berbasis IoT. Hasil pada penelitian ini adalah gambaran pengem-
bangan arsitektur sistem prototipe sepeda air cerdas sebagai cetak biru untuk pengembangan lebih lanjut pada tahap pengem-
bangan perangkat. Gambaran cetak biru dari penelitian ini dapat menjadi rujukan untuk pengembangan sistem berbasis IoT 
dalam sistem monitoring pemantauan sampah di daerah sungai. 
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ABSTRACT 
Banjarmasin is famous for as the city of a thousand rivers, most people use the river for everyday. Geographically, Banjar-
masin City has an area of about 98.46 square kilometers, this city has many rivers that are divided between one land with 
another. Classic problems in river areas such as bark waste, bamboo, hyacinth to plastic waste household waste that often 
accumulates on some bridges and banjarmasin are a concern for environmental sustainability. Based on these problems, this 
study aims to develop a waste monitoring system in the river area in the form of Designing a Prototype Smart Water Bike for 
IoT-Based Waste Monitoring (Internet of Things), which at this stage the research method uses a water bike prototype that 
uses smart sensors to monitor garbage in the river area then the sensor can recognize the garbage so that it can be recorded 
and immediately connected.  applied mobilely. At this stage is the visual and architectural modeling stage of the development 
of IoT-based smart bike prototypes. The results in this study are an overview of the development of intelligent water bike 
prototype systems as a blueprint for further development at the device development stage. The blueprint image from this study 
can be a reference to the development of IoT-based systems in waste monitoring systems in river areas. 
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I. PENDAHULUAN 
ecara geografis, Kota Banjarmasin memiliki luas wilayah sekitar 98,46 kilometer persegi, Sesuai dengan 
julukannya kota Seribu sungai, kota ini memiliki banyak sungai yang membelah antara satu daratan dengan 
daratan yang lain. Kehidupan masyarakatnya pun tak terlepas dari kegiatan yang ada di sungai. Dikutip dari 
media lokal kondisi sungai di Banjarmasin ternyata sudah masuk dalam kategori gawat darurat. Karena berdasarkan 
penelitian Dinas Lingkungan Hidup (DLH) Banjarmasin air sungai sudah di ambang batas pencemaran berat. 
Kualitas air yang buruk juga otomatis berpengaruh pada kehidupan masyarakat Kota Banjarmasin, sebab di antara 
sungai yang tercemar berat tadi umumnya merupakan urat nadi induk dari sungai[1]. 
 
Permasalahan klasik di daerah sungai seperti sampah batang kayu, bambu, eceng gondok hingga sampah plastik 
yang sering menumpuk di beberapa kolong jembatan dan pinggiran sungai di Banjarmasin menjadi perhatian untuk 
kelestarian lingkungan yang ada di daerah sungai[2]. Berdasarkan permasalahan tersebut maka dalam penelitian 
ini akan mengembangkan sebuah inovasi untuk pemantauan sampah di daerah sungai yaitu berupa Rancang Bangun 
Prototipe Sepeda Air Cerdas untuk Pemantauan Sampah Berbasis IoT(Internet of Things), dimana pada tahapan 
metode penelitian ini menggunakan prototipe sepeda air yang menggunakan sensor-sensor cerdas untuk memantau 
sampah-sampah yang ada di daerah sungai kemudian sensor dapat mengenali sampah sehingga dapat terdata dan 
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segera di tindak lanjuti. 
 
Sistem cerdas berbasis Internet of Things (IoT) untuk memantau sampah di lokasi pemilihan area pengumpulan 
sampah pernah diimplementasikan menggunakan sensor ultrasonik yang dihubungkan ke Arduino UNO untuk 
memantau tingkat sampah di tempat sampah[3]. Aplikasi yang dikembangkan menyediakan pembaruan waktu yang 
nyata tentang status tingkat limbah untuk pengumpulan sampah. Pembaruan waktu berkala dari sensor yang 
diunggah melalui Aplikasi seluler URL ke database dapat di akses melalui Aplikasi seluler untuk tindakan lebih 
lanjut[4]. Sistem yang dikembangkan berpotensi dimanfaatkan untuk mengimprovisasi sistem pengumpulan 
sampah konvensional menjadi sistem yang lebih efektif[5]. Dalam penelitian Md. Abdulla menyajikan kerangka 
kerja baru yang memungkinkan pemantauan jarak jauh tempat sampah secara real time, melalui ZigBee-PRO dan 
GPRS, untuk membantu proses pengelolaan sampah[6]. Proses ini bertujuan untuk memberikan solusi berbasis 
cloud untuk memantau dan mengolah bau sampah sampah di kota-kota yang padat penduduk. Arsitektur yang 
diusulkan membantu mengumpulkan data dari lokasi sampah melalui sensor dan memproses data yang 
dikumpulkan menggunakan AWS Kinesis[7][8]. Sistem monitoring sampah ini membantu mempromosikan 
kebersihan kota dengan memanfaatkan sistem cerdas berbasis IoT orang tidak perlu memeriksa tempat sampah 
mereka secara teratur karena mereka akan diberi notifikasi saat diperlukan[9][10]. 
Teknologi yang sedang dikembangkan untuk sepeda cerdas berbasis IoT memungkinkan untuk memonitoring 
sampah yang ada di wilayah sungai[11][12]. Sistem sensor nirkabel berbasis Internet of things (IOT), menggunakan 
sensor yang tertanam di dalam sepeda air, dikembangkan untuk pemantauan klasifikasi sampah[13][14]. 
II. ARSITEKTUR PROTOTIPE YANG DIUSULKAN 
A. Tahapan dan Metode Penelitian 
Pada tahapan dan metode penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimen dengan tahapan 
penelitianseperti berikut[8]: 
a. Arsitektur Sepeda air cerdas pemantauan sampah 
b. Perancangan Pemodelan sistem 
c. Perancangan Perangkat 
d. Pengujian dan Analisa hasil 
 
B. Arsitektur Sepeda air Cerdas pemantauan sampah 
 
Pada arsitektur berikut akan menjelaskan tentang penggunaan sensor yang digunakan serta proses dan cara kerja 
dari sistem Iot pada rancang bangun prototipe sepeda air cerdas pemantauan sampah yang dibangun. Adapun 
arsitektur umum dari sistem yang akan dibangun dapat dilihat pada gambar berikut: 
 
 
Gambar. 1.  Arsitektur Sepeda Air Cerdas pemantauan sampah 







Pada gambar arsitektur sepeda air cerdas di atas menggambarkan prototipe sepeda air yang terangkai di dalamnya 
sebuah sistem berbasis IoT, dimana sistem mikrokontroler yang terdapat pada prototipe sepeda air dapat 
mengirimkan data dan menerima data bagi penggunanya untuk memantau serta memonitoring sampah yang ada di 
sungai, data tersimpan di cloud system sehingga mudah untuk di akses oleh sistem smartphone android. 
III. DESAIN PERANGKAT DAN PEMODELAN VISUAL 
Perangkat yang digunakan adalah perangkat mikrokontroler Arduino uno dan raspberry Pi yang menggunakan 
sensor radar untuk sensor yang mengenali benda asing kemudian kamera untuk mengenali gambar sampah dan 
sensor ketinggian air untuk mengetahui kondisi ketinggian air serta penumpukan sampah. Sensor secara real-time 
membagikan data ke database untuk sebagai data yang di kumpulkan pada server dan dikirim ke aplikasi android 
di telpon seluler. Rancangan aplikasi pemodelan ini menggunakan Aplikasi berbasis android sehingga 
memudahkan pengguna untuk memilih layanan menu, menu yang dirancang adalah menu untuk monitoring 
sampah, yang di hasilkan dari sensor yang tertanam pada prototipe sepeda air cerdas, sensor mengenali sampah-
sampah dan mengirimkan datanya ke dalam sistem cloud computing yang akan di proses oleh android sistem.  
Aplikasi di rancang menggunakan UML sebagai cetak biru dari aplikasi yang akan di bangun[9], berikut 
rancangan menggunakan UML dan use case sistem. 
 
A. Use case Diagram 
 
Gambar. 2.  Perancangan use Case sistem Sepeda Air Cerdas pemantauan sampah 
 
 
Rancangan use case didalam desain menu terdapat beberapa pilihan untuk pengguna dalam berinteraksi pada sis-
tem. Berikut proses dari use case diagram: 
• User pemantau adalah user yang menggunakan sepeda air dan memantau langsung di sungai untuk 
mendapatkan data real time, karena pada sepeda air di pasang sensor untuk memantau kondisi lingkungan 
sungai. 
• User pengelola sampah adalah user administrator yang dapat memanajemen sistem dan mengelola sistem 
serta memperbarui sistem sesuai dengan versi yang di ciptakan. 
• Menu monitoring pemantauan sampah adalah menu yang dapat pengguna akhir lihat bagaimana mana-
jemen pengelolaan sampah sungai di tangani. Berdasarkan hasil dari data yang dikumpulkan oleh sensor 
dari pemantauan kondisi lingkungan sungai. 





• Realtime monitoring sistem merupakan gambaran untuk data yang di dapatkan secara realtime ketika 
sepeda air di jalankan dan sedang melakukan proses pemantauan. 
• Sensor deteksi sampah, sensor ini berfungsi untuk merekam dan mengirim sinyal ke proses pengenalan 
gambar apakah sampah yang di maksud atau bukan. 
• Layanan monitoring adalah menu dimana terdapat beberapa layanan yang di berikan aplikasi terkait daerah 
yang telah di pantau dan bagaimana kondisi lingkungan sungai yang telah di proses dari data realtime. 
• Daerah pantauan adalah gambaran daerah yang telah di pantau dan akan di pantau, daerah yang telah dipan-
tau akan memberikan informasi terkait hasil dari pantauan kondisi lingkungan sungai tersebut. 
• Pemrosesan gambar adalah proses pengenalan objek yang di proses sesuai dengan algoritma yang telah di 
sesuaikan dengan pengolahan citra gambar sehingga dapat mengenali objek sampah yang di maksud. 
• Notifikasi pada android sistem adalah sebuah pesan pemberitahuan dari aplikasi pemantauan. 
 
 
Activity Diagram Daerah Pantauan 
 
Pada activity diagram daerah pantauan, user memilih menu monitoring untuk mengetahui kondisi daerah yang 
telah di pantau, dimana data real-time di dapat dari sensor yang terpasang pada sepeda air cerdas, daerah yang di 




Gambar.3.  Activity Daerah pantauan 
 
Activity Diagram layanan Monitoring 
 
Activity diagram layanan monitoring, merupakan proses layanan yang terhubung dengan data real-time pada 
sensor yang di pasangkan pada sepeda air cerdas, data yang di rekam oleh kamera yang nantinya akan di proses 
untuk mengenali gambar sampah dan gambar akan di validasi menggunakan algoritma yang telah di tentukan dalam 
proses pengenalan gambar selanjutnya setiap gambar yang telah di kenali dapat di kirimkan ke sistem layanan 
monitoring sampah di wilayah yang di pantau serta admin dan user yang berkepentingan mendapatkan notifikasi 
dari data yang masuk ke sistem untuk selanjutnya di proses. 
 
 








Gambar. 4.  Activity layanan monitoring 
Activity Diagram Pemrosesan gambar 
 
Dalam pemrosesan gambar dari kamera yang terpasang di perangkat sepeda air cerdas terdapat aktivitas 
pemrosesan gambar dengan algoritma neural network, dimana sistem mengenali gambar dan memvalidasi gambar 




Gambar. 5.  Activity Pemrosesan gambar 
 






Rancang bangun Prototipe Sepeda Air Cerdas untuk Pemantauan Sampah Berbasis IoT di rancang menggunakan 
sensor-sensor yang terhubung dengan sistem mikrokontroler yang terdapat pada prototipe sepeda air sehingga dapat 
mengirimkan data dan menerima data bagi penggunanya untuk memantau serta memonitoring sampah yang ada di 
sungai, pemodelan sistem digambarkan menggunakan UML agar mampu mendeskripsikan sistem sebagai gam-
baran secara umum untuk melanjutkan pada tahap selanjutnya. Aplikasi yang akan dikembangkan selanjutnya me-
nyediakan pembaruan secara lsngdung tentang status tingkat sampah untuk pengumpulan sampah dan proses pem-
beritahuan atau notifikasi di dalam sistem cerdas berbasis IoT. 
Hasil pada penelitian ini adalah gambaran pengembangan sistem prototipe sepeda air cerdas sebagai cetak biru 
untuk pengembangan lebih lanjut pada tahap pengembangan perangkat. Gambaran cetak biru dari penelitian ini 
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